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2023年，我国新能源汽车销量为 949.5万辆，

同比增长 37.9%，占汽车总销量的 31.6%，高于

2022年同期5.9个百分点。2023年，我国新能源汽

车动力电池装机量为387.7 GW·h，同比增长31.6%，

其中，磷酸铁锂电池装机量达 261.0 GW·h，同比

增长 42.1%，在总装机量中占比 67.3%；三元电池

装机量126.2 GW·h，同比增长14.3%，在总装机量

中占比32.6%。磷酸铁锂电池在动力电池装机量占

比自 2021年 7月以来已连续 2年多超过三元电池。

2023年我国储能锂电池出货量 206 GW·h，同比增

长58%，且磷酸铁锂电池在储能锂电池中占比超过

90%。磷酸铁锂已成为新能源汽车动力电池和储能

锂电池主要正极材料，并且需求量保持快速增长，

未来市场空间广阔。

1 磷酸铁锂正极材料生产工艺

磷酸铁锂的生产工艺主要分为固相法和液相

法，固相法是最为成熟且实现大规模应用的方法。

固相法工艺通常是磷酸铁与碳酸锂混合，经喷雾干

燥、烧结、粉碎等步骤得到磷酸铁锂，优点是合成

设备和工艺简单，反应条件容易控制，适合工业化

生产，但产品的均匀性和一致性较差，能耗较高，

可能存在部分烧结现象［1］。液相法工艺是以水为溶

剂，将碳酸锂、硝酸铁及磷酸一铵等混合进行水热

反应得到前驱体，再经破碎烧结等步骤得到磷酸铁

锂，优点是原材料可以在溶液中进行分子级别的混

合，产品均匀性和一致性较好，但反应过程复杂，

较难控制。

根据前驱体的不同，固相法又分为磷酸铁法、

草酸亚铁法和铁红法。磷酸铁法由于具有压实密度

高、工艺成熟、建设成本低且周期短等优点而被广

泛应用。草酸亚铁法和铁红法因产品电化学性能

差、能量密度低等缺点而较少应用。磷酸铁法的制

备又分为铵法、钠法和铁法工艺。铵法工艺是硫酸

亚铁溶液与过氧化氢反应生成硫酸铁［2］，再与磷酸

一铵反应生成磷酸铁，经水洗、结晶、过滤、干

2024年8月
第39卷第8期

生态产业科学与磷氟工程
Eco-industry Science & Phosphorus Fluorine Engineering48



燥、煅烧后得到磷酸铁。反应过程中需要加入磷

酸，保证磷酸根足量，同时加入氨水中和过量的硫

酸及磷酸。钠法工艺是硫酸亚铁溶液和过氧化氢充

分搅拌氧化后，将磷酸和液碱按一定比例混合后加

入反应釜，充分反应后过滤、干燥、焙烧得到磷酸

铁［3］。铁法工艺是高纯磷酸与氧化铁反应，氧化铁

为还原剂，高纯磷酸为氧化剂，得到磷酸铁。3种
工艺中，铵法和钠法是主流工艺。铵法成本最低，

且副产物硫酸铵可作为肥料，具有经济价值，但产

品杂质较多，且需配套污水处理装置［4］；钠法成本

较铵法高 1 000元/t左右，副产物硫酸钠经济价值

较低，且需配套污水处理装置，但产品杂质较铵法

少；铁法成本远高于铵法和钠法，但其产品纯度

高，没有副产物，且污染较少。

2 磷酸铁锂正极材料行业发展现状

2.1 产能

近几年国内磷酸铁锂产能快速增长。据不完全

统计，2021年年底国内磷酸铁锂产能为97.0万 t/a，
2022年年底产能超过250.0万 t/a，到2023年年底实

际产能达到388.4万 t/a，在建的磷酸铁锂产能164.5
万 t/a，已经规划但未建设的产能908.6万 t/a，合计

1 461.5万 t/a（见表1）。

数据显示，发布磷酸铁锂规划的企业已跃升至

56家，按照企业类型分类如下。

（1）正极材料企业。在磷酸铁锂行业耕耘多

年，其工艺技术、产品质量已经得到市场验证，并

与下游客户深度绑定，在手订单充足，且大多为上

市公司，融资渠道畅通，其产能扩产基本按照规划

节奏执行。代表企业有湖南裕能新能源电池材料股

份有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、

深圳市德方纳米科技股份有限公司等。

（2）锂电池厂商。布局磷酸铁锂正极材料是为

了满足自身锂电池需求，保证供应链稳定，同时建

立一体化优势，降低成本。如宁德时代新能源科技

股份有限公司、比亚迪股份有限公司、国轩高科股

份有限公司等。

（3）磷化工、磷复肥企业。这类企业具有工业

级磷铵或精制磷酸产能，且具有磷矿资源储备，布

局磷矿-磷酸一铵/磷酸-磷酸铁-磷酸铁锂一体化产

业具有成本优势［5］。如四川发展龙蟒股份有限公

司、新洋丰农业科技股份有限公司等。

（4）钛白粉企业。钛白粉企业的副产物硫酸亚

铁是生产前驱体磷酸铁的铁源，因此，向下游布局

磷酸铁及磷酸铁锂生产线，具有铁源优势。如龙佰

集团股份有限公司、中核华原钛白股份有限公司。

（5）其他跨界企业。这类企业通常具有产业背

景，资金实力雄厚。如烟台万华化学股份有限公

司、盛虹集团有限公司等。

2.2 竞争格局

国内磷酸铁锂正极材料行业竞争格局较为稳

定。数据显示，2019年磷酸铁锂正极材料行业CR3
（市场占有率排名前 3的公司占有率之和）和CR5
（市场占有率排名前 5的公司占有率之和）分别为

57%和 83%； 2022 年 CR3 和 CR5 分别为 54%和

73%，其中湖南裕能新能源电池材料股份有限公司

占比达26%，深圳市德方纳米科技股份有限公司占

比达18%，行业呈现两强竞争态势。2023年，磷酸

铁锂正极材料行业CR3和CR5分别为 55%和 70%。

其中湖南裕能新能源电池材料股份有限公司出货量

51.0万 t，行业占比约 31%；深圳市德方纳米科技

股份有限公司出货量 23.0万 t，行业占比约 14%，

市场呈现强者恒强的态势（见表2）。

2.3 价格走势

受原材料价格和行业周期波动影响，磷酸铁锂

价格波动幅度较大，从 2020年 12月的均价 3.55万
元/t涨到 2022年 3月的均价 16.72万元/t，价格上涨

表1 截至2023年年底国内磷酸铁锂企业实际产能、在建

产能及规划产能

Table 1 Actual capacity, under construction capacity
and planned capacity of lithium iron phosphate

enterprises in China at the end of 2023

项目

正极材料企业

锂电池厂商

磷化工/磷复肥企业

钛白粉企业

其他跨界企业

合计

企业数

21
7
9
5

15
56

实际产能/
（万 t·a-1）

307.0
36.0
5.4
5.0

35.0
388.4

规划产能/
（万 t·a-1）

在建

76.5
15.0
33.0
7.0

33.0
164.5

未建

374.0
91.0

138.6
98.0

207.0
908.6

实际+
规划产能/
（万 t·a-1）

757.5
142.0
177.0
110.0
275.0

1 461.5

表2 2023年磷酸铁锂正极材料出货量前5名情况

Table 2 Top 5 companies in terms of lithium iron
phosphate shipment volume

排名

1
2
3
4
5

名称

湖南裕能新能源电池材料股份有限公司

深圳市德方纳米科技股份有限公司

湖北万润新能源科技股份有限公司

湖北融通高科先进材料集团股份有限公司

常州锂源新能源科技有限公司

出货量/
万 t
51.0
23.0
16.5
15.4
9.0

出货量

占比/%
30.91
13.94
10.00
9.33
5.45
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的主要原因：一是新能源汽车和新型储能需求快速

增长，导致磷酸铁锂正极材料供需偏紧；二是原材

料碳酸锂和磷酸铁价格上涨对磷酸铁锂涨价起到支

撑作用。2022年3月至2023年1月，磷酸铁锂价格

在 16.72万元/t至 15.66万元/t之间波动，最高涨到

17.5万元/t左右。2023年2月至12月，磷酸铁锂价

格一路下跌到 4.2万元/t左右，这一时期下跌的原

因：一是2023年大量磷酸铁锂产能相继投产，产能

出现严重过剩；二是碳酸锂价格从最高的 60万元/
t，跌到年底的10万元/t，磷酸铁锂失去成本支撑。

3 磷酸铁锂正极材料行业面临的挑战

3.1 产能严重过剩

2022年以来，大量磷酸铁锂装置陆续建成并

投产。据不完全统计，截至 2023年年底，磷酸铁

锂实际产能达388.4万 t/a，2023年全年磷酸铁锂销

量为 165万 t，产能严重过剩。目前在建的磷酸铁

锂产能约 164.5万 t/a，若在建产能在两年内相继投

产，则到 2025年磷酸铁锂产能可能达到 553万 t，
而市场普遍预测2025年磷酸铁锂需求量在250万~
300万 t。因此，未来几年磷酸铁锂将面临产能过剩

的局面，导致行业整体产能利用率较低。同时，行

业竞争加剧引起价格战，导致产品盈利能力下降。

3.2 原材料碳酸锂价格波动剧烈

原材料碳酸锂占磷酸铁锂生产成本的比重较

高，最高时达 80%左右，两者价格波动关联度较

高。碳酸锂在2022年出现供需紧张的局面，其价格

最高涨到60万元/t，由于市场供给紧缺，下游磷酸

铁锂企业需要支付预付款才能采购到碳酸锂，这占

用了企业大量的现金流，影响正常的生产资金安

排。进入2023年以来，碳酸锂和磷酸铁锂价格快速

下跌，企业年初利用高价碳酸锂生产的磷酸铁锂存

货需要计提减值，从而导致磷酸铁锂企业出现巨额

亏损。根据部分上市公司公告，2023年深圳市德方

纳米科技股份有限公司预计亏损14.0亿~16.5亿元，

湖北万润新能源科技股份有限公司亏损15.05亿元，

江苏龙蟠科技股份有限公司亏损9.95亿~13.35亿元。

3.3 欧美贸易保护政策的不利影响

我国是新能源汽车和锂电池出口大国，我国新

能源汽车产业链的快速发展使欧美国家面临巨大的

竞争压力，因此针对我国新能源产业，欧美国家制

定一系列贸易保护政策。（1） 2023年欧盟对中国

出口的新能源汽车开展反倾销调查，中国新能源汽

车出口或面临更高的关税。（2） 2023年欧盟颁布

《新电池法》，对电池产品的环保和可持续性提出更

高要求，涉及碳排放、碳足迹、材料回收等内容，

这将导致我国企业投入更多的设备和资源来满足新

法的要求［6］。（3） 2023年3月欧盟发布《欧洲关键

原材料法案》，涉及动力电池的主要原材料，计划

到 2030年欧盟每年生产至少 10%的关键原材料，

且任何加工阶段来自单一第三方国家的战略原材料

年消费量不应超过欧盟总体消费量的65%。

3.4 新技术的替代风险

磷酸锰铁锂是在磷酸铁锂基础上掺杂一定比例

的锰形成的新型锂电池正极材料，其理论能量密度

较磷酸铁锂高10%～20%，晶体结构与磷酸铁锂相

似，热稳定性好，被认为是磷酸铁锂的升级版［7］。

头部正极材料企业以及电池厂商均进行了相关技术

储备和产能规划，一旦磷酸锰铁锂导电性较差、循

环寿命短等缺陷得到解决，可能对磷酸铁锂市场形

成部分替代。

钠离子电池的优点是原材料碳酸钠资源丰富，

不受碳酸锂资源限制，理论成本低，同时其低温性

能、倍率性能优异，但其能量密度和循环寿命远低

于磷酸铁锂。目前碳酸锂价格徘徊在 10万元/t左
右，钠离子电池相较磷酸铁锂电池不具备性价比，

若未来碳酸锂价格出现快速上涨，有可能会刺激钠

离子电池产业链快速布局，形成对磷酸铁锂电池的

部分替代［8］。

4 磷酸铁锂正极材料行业发展建议

4.1 开展碳酸锂期货套期保值业务

碳酸锂采购成本占磷酸铁锂生产成本的比例较

大，近两年碳酸锂价格波动剧烈，对企业成本管控

造成较大影响。建议磷酸铁锂企业适度开展商品期

货套期保值业务，将碳酸锂商品套期保值业务与公

司生产经营相匹配，通过远期交易锁定未来碳酸锂

价格，保证原材料的供应稳定性和成本可控性。若

预计未来碳酸锂价格上涨，可在期货市场买入相应

数量和期限的碳酸锂期货合约，通过期货市场的盈

利来抵消现货采购成本上涨的影响；若预计碳酸锂

价格下降，可在期货市场卖出相应数量和期限的碳

酸锂期货合约，通过期货市场的盈利来抵消高价库

存跌价减值的损失［9］。

4.2 在海外布局磷酸铁锂产能

国内新能源锂电池的出口将带动海外市场对磷

酸铁锂正极材料需求的增加，在国内产能逐渐过剩

且竞争激烈的状态下，建议磷酸铁锂企业在具有

磷、锂等资源的国家布局磷酸铁锂产能，这将一定

程度缓解行业的竞争压力，改善企业的盈利水平。

2024年
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同时，在海外建设磷酸铁锂产能，还可规避欧美国

家对中国新能源产业采取的贸易壁垒。目前，江苏

龙蟠科技股份有限公司已在印尼规划了12 万 t/a磷
酸铁锂产能，成为国内首家赴海外建厂生产磷酸铁

锂的企业。

4.3 向上游产业链延伸

当前头部磷酸铁锂企业的磷酸铁前驱体自供比

例较高，部分企业磷酸铁自供比例超过90%。除了

布局磷酸铁前驱体，建议磷酸铁锂企业向上游进一

步延伸至磷资源，或与磷化工、磷复肥企业进行产

业合作，构筑磷矿-磷化工-磷酸铁-磷酸铁锂全产

业链。磷化工企业在磷矿资源、矿石冶炼、渣酸处

理及磷石膏处理等方面更有优势［10］，而磷酸铁锂企

业在磷酸铁锂及前驱体磷酸铁行业具有技术优势和

客户优势，双方深度合作可以形成优势互补，取长

补短。另外，建议有实力的企业收购锂矿资源，或

与碳酸锂企业合资建厂，以保证碳酸锂供应稳定。

5 展望

磷酸铁锂行业面临阶段性产能过剩，未来可能

会出现小企业产能及低端产能出清现象，行业扩产

的速度将有所放缓。随着新能源汽车和储能行业稳

步增长，磷酸铁锂需求将保持增长趋势。
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之声。笔者曾多年从事肥料及助剂生产管理，认为

从亚磷酸二氢钾的作用机制可以看出，它大多数时

候其实是作为一种生物刺激素在发挥作用，它可能

并不会直接作用于病菌，但是，它可以刺激农作物

形成自身防御体系，相当于动物的疫苗。而且，亚

磷酸二氢钾具有上下传导作用，可以在植株木质部

和韧皮部进行双向运输，吸收速度快于磷酸态的

磷，激活农作物产生多酚类物质和活性氧分子，激

发防御酶活性，针对农作物体内侵染病害有治疗及

预防作用，经常使用可大大提高农作物的抗逆和抗

病能力，改善农作物较长病态的转变，提高农作物

生命力，具有很好的促根、促花、促果作用。
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